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Urn bei Verfahren zurTrennung von Uranisotopen, die mit 
adiabatischer Abkuhlung von UF 6 und nachfolgender Disso- 
ziation der gewunschten Isotope arbeiten, die die Elektrizitat 
oder die Ausbeute mindernde Verlustprozesse stromab des 
Einstrahlungsbereiches zu verringern, wird das Produkt vor 
der Staubbildung in der Gasphase unmittelbar stromab des 
Einstrahlungsbereiches in einer ersten Vakuumkammer (2) 
an dunnwandigen Blechen (5) abgelagert. In einer zweiten, 
benachbarten Vakuumkammer (7) werden die abgelagerten 
Produkte durch Auffluorierung in gasfdrmiges UF 6 zuruck- 
gewarndelt, und vor erneuter Produktablagerung werden die 
Ablagerungsflachen (5) in einer dritten Vakuumkammer (8) 
mit einem Spulgas behandelt. 
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1. Verfahren zur Trennung der Molekule eines gasformigen 

Isotopengemisches aus UF 6 , bei dem das gasformige UF fi 

zunachst in eine Vakuumkammer adiabatisch entspannt 

und der sich hinter der Entspannungsduse ergebende Gasstrahl 

(Feed-Strom) mit Laserlicht bestrahlt wird 

und bei dem die uber Photodissoziation oder uber eine 

photoaktivierte chemische Reaktion erzeugten Produkte 

(Produkt-Strom) an Ablagerungsflachen abgelagert und die 

Gbrigen Molekule des Gasstrahles (Tails-Strom) abgesaugt 

werden , 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ablagerung der Produkte unmittelbar im AnschluS an 

die Bestrahlung erfolgt, 

daS die Ablagerungsf lachen mit den abgelagerten Produkten in 
kontinuierlicher oder diskontinuierlicher Folge in eine 
zweite Vakuumkammer transportiert und dort die Produkte 
durch Auffluorierung in gasformiges UF fi ruckgewandelt und 
die gasformigen UF 6 -Molekule abgesaugt werden, 
daS nachfolgend in einer dritten Vakuumkammer die erste 
Ablagerungsflachen mit einem Spulgas behandelt werden 
und daS abschlieBend die Ablagerungsflachen in die erste 
Vakuumkammer ruckgefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daBals Auf f luorierungs- 
mittel JF 7 oder F 2 verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daBdie Ablagerungsflachen 
in der zweiten Vakuumkammer aufgeheizt werden oder das 
Auffluorierungsmittel photoaktiviert wird. 
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A. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 
1, bestehend aus einer ersten Vakuumkammer mit einer 
Anordnung von Entspannungsdusen zur Erzeugung eines 
ausgedehnten Bestrahlungsbereiches, der das diabatisch 
gekuhlte Isotopengemisch enthalt, mit dem Bestrahlungs- 
bereich in Stromungsrichtung nachgeschalteten 
Ablagerungsflachen fur die Produkte und mit Absaugkanalen 
fur Restgase, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ablagerungsflachen (5) aus einer Vielzahl 
dunnwandiger Bleche bestehen, die unter Bildung von Kanalen 
in Richtung des Gasstrahles Oder unter einem Winkel von 
maximal 30° schrag zum Gasstrahl angeordnet sind, 
daB die dunnwandigen Bleche in kontinuierlicher oder 
diskontinuierlicher Folge gemeinsam senkrecht zur 
Ausbreitungsrichtung des Gasstrahles bewegbar sind, 
daB den dunnwandigen Blechen in Bewegungsrichtung eine 
zweite Vakuumkammer (7) zugeordnet ist, die mit einer 
EinlaBoffnung (10) fur ein Auf f luorierungsmittel und einer 
Absaugoffnung (11) fur auf f luorierte Produkte versehen ist, 
und daB den dunnwandigen Blechen in Bewegungsrichtung im 
AnschluB an die zweite Vakuumkammer eine dritte Vakuumkammer 
(8) zugeordnet ist, die mit einer EinlaBoffnung (12) und 
einer Absaugoffnung (13) fur ein Spulgas versehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch A, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dunnwandigen Bleche 
(5) auf einer Kreisbahn angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch A, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dunnwandigen Bleche 
Stromungskanale mit rechteckigem oder sechseckigem 
Querschnitt bilden. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 

gekennzeichnet durch eine 
radialsymmetrische Anordnung mehrerer Entspannungsdiisen 
(3) mit zugeordneten Vakuumkammern (2), wobei die Gaszufuhr 
fur die Entspannungsdusen im Zentrum der Anordnung 
angeordnet ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Abtrennung des Produktes bei 
der Isotopentrennung von Uran 



Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Trennung von Stoffen 
und ist bei der Weiterentwicklung eines Verfahrens und einer 
Vorrichtung anzuwenden, mit denen die Isotope von gasfbrmi- 
gem UF 6 durch adiabatische Entspannung abgekiihlt und 
anschlieBend isotopenselektiv dissoziiert werden. 

Bei den bekannten Isotopentrennverf ahren fur gasfbrmiges 
Uranhexafluorid (UF 6 ), die zur Erhbhung der Selektivitat mit 
adiabatischer Entspannung des gasfbrmigen Isotopengemisches 
und nachfolgender Bestrahlung des entspannten Gasstrahles 
mit Laserlicht arbeiten, wird das entstehende Produkt, 
insbesondere Molekule mit dem Uran-Atom 235 - uber 
Photodissoziation oder uber photoaktivierte chemische 
Reaktion erzeugt. Das entstehende Produkt, eine Mischung 
niederer Uranfluoride wie UF 5 , UF 4 , unterscheidet sich 

dabei vom Restgas durch einen stark verminderten Dampfdruck 
und neigt daher in der Gasphase zur Kondensation bzw. Staub- 
bildung. Man hat daher versucht, das zu Partikeln kondensier- 
te Produkt auf Ablagerungsf lachen abzulagern, die innerhalb 
einer Vakuumkammer dem Bestrahlungsbereich in grbBerem 
Abstand nachgeschaltet sind. Die ubrigen Molekule des Gas- 
strahles werden dabei mit Hilfe entsprechender Pumpen aus 
der Vakuumkammer abgesaugt (DE-OS 24 47 762, US-PS 4 334 883). 

Bei einer derartigen Abtrennung der Produkte ist nicht 
auszuschlieSen, daB im AnschluB an den Bestrahlungsbereich 
Verlustprozesse auftreten, die die Selektivitat oder die 
Ausbeute des Verfahrens mindern. Solche Verlustprozesse sind 
beispielsweise der Fluoraustausch oder die Ruckreaktion 
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des Fluorradikals mit UF 5 oder Reaktionen des UF fi mit 
Radikalenf anger n. 

Ausgehend von einem Verfahren mit den Merkmalen des 
5 Oberbegriff es des Anspruches 1 und weiterhin ausgehend von 
einer Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens mit den 
Merkmalen des Oberbegriff es des Anspruches 4 liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Isotopentrennung von 
gasformigem UF g so auszugestalten , daB die bei der 
10 isotopenselektiven Dissoziation der UF g -Molekule erzielte 

Selektivitat bis zur Abtrennung der Produkte moglichst wenig 
beeintrachtigt wird und daB diese Abtrennung in Anpassung.an 
die kontinuierliche Produkterzeugung ebenfalls kontinuier- 
lich oder quasi-kontinuierlich ablauft. 

15 

Zur Losung dieser Aufgabe ist verf ahrenstechnisch 
vorgesehen, daB die Ablagerung der Produkte unmittelbar im 
AnschluB an die Bestrahlung erfolgt, daB die Ablagerungs- 
flachen mit den abgelagerten Produkten in kontinuierlicher 

20 oder diskontinuierlicher Folge in eine zweite Vakuumkammer 
transportiert und dort die Produkte durch Auf f luorierung in 
gasformiges UF g ruckgewandelt und die gasformigen 
UFg-Molekule abgesaugt werden, daB nachfolgend in einer 
dritten Vakuumkammer die Ablagerungsflachen mit einem 

25 Spulgas behandelt werden und daB abschlieBend die 

Ablagerungsflachen in die erste Vakuumkammer ruckgefuhrt 
werden. Hinsichtlich der konstruktiven Ausgestaltung ist zur 
Lbsung der Aufgabe vorgesehen, daB die Ablagerungsflachen 
aus einer Vielzahl dunnwandiger Bleche bestehen, die unter 

30 Bildung von Kanalen in Richtung des Gasstrahles oder unter 
einem Winkel von maximal 30° schrag zum Gasstrahl angeordnet 
sind, daB die dunnwandigen Bleche in kontinuierlicher oder 
diskontinuierlicher Folge gemeinsam senkrecht zur Ausbrei- 
tungsrichtung des Gasstrahles bewegbar sind, daB den 

35 dunnwandigen Blechen in Bewegungsr ichtung eine zweite 
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Vakuumkammer zugeordnet ist, die mit einer EinlaBof f nung fGr 
ein Auffluorierungsmittel und eine Absaugof fnung fur 
auffluorierte Produkte versehen ist, und daB den 
diinnwandigen Blechen in Bewegungsrichtung im AnschluS an die 
zweite Vakuumkammer eine dritte Vakuumkammer zugeordnet ist, 
die mit einer EinlaBof fnung und einer Absaugof fnung fur ein 
Spulgas versehen ist. 

Bei einer derartigen Ausgestaltung des Trennverf ahrens und 
der Trennvorrichtung ist in Stromungsrichtung des 
Gasstrahles unmittelbar anschlieBend an denjenigen Bereich, 
in dem durch Bestrahlung mit Laserlicht der aus Verbindungen 
mit vermindertem Dampfdruck bestehende Produktstrom erzeugt 
wird, eine aus einer Vielzahl dunnwandiger Bleche bestehende 
Produktfalle angeordnet. An dieser Produktfalle wird der 
uberwiegende Anteil des Produktstromes in Form einzelner 
Molekule oder kleiner Cluster abgeschieden . Dabei werden 
durch die moglichst fruhzeitige Abtrennung der Produkte von 
dem ubrigen Gasstrom die Sekundarprozesse , welche die 
Selektivifat und die Ausbeute der Produktabtrennung mindern 
kbnnten, minimiert. ZweckmaBig werden dabei LSnge und Form 
der durch die diinnwandigen Bleche gebildeten Kanale so an 
die Gasstromung angepaBt, daS die adabatische Abkuhlung des 
Verfahrensgases stromauf warts erhalten bleibt und ein Teil 
der kinetischen Energie der Stromung durch schrage 
VerdichtungsstoBe in eine Druckerhohung gewandelt wird. Die 
zur Produktabtrennung vorgesehenen dunnwandigen Bleche 
konnen dabei durch eine entsprechende Formgebung oder durch 
Querverbindung mit Stutzblechen Stromungskanale mit 
rechteckigem oder sechseckigem Querschnitt bilden. 

Bezuglich der kont inuierlichen oder quasi-kontinuierlichen 
Ausgestaltung des Abtrennprozesses kann man derart vorgehen, 
daB die Abtrennbleche in einer gewissen zeitlichen 
Staffelung durch eine Art Schleuse in eine benachbarte 
Vakuumkammer bewegt werden, wobei gleichzeitig ein neuer 



J 3438502 

mi r:r in die eisle vak ~"" -n B 6 ef 0 aL? £ 

«rd. 2ur Auffluonerung der Produkte in der zwelten 
Vakuunka^er Kerden zwecknaBIg als fluffluorleru 

5 f ?k 2 VeiWendet - Dle Auffluorierung kann dabel durch 

5 Aufheizung der Ablagerungsnschen in der zaeiten 

V.kuu.ku.., oder durch eine Photoaktivierung des Auffluo 
rierungs^ittels, also beispielsweise elne Laserbe S trahi un o" 
beschleunigt werden. eroestranlung, 

10 Wenn man in Weiterbildung der Erfindung die aus 

dDnnwandigen Blechen aufgebauten Ablagerungsflachen auf 
einer Kreisbahn anordnet, ergibt sich eine besonders 

TlTZliTulT'T 9 flbtre " nVC ' rrlcht ""0. Dabei besteht 
15 1.1 M °» llChkeit ' meh "« Entspannungsdusen mlt zugeordneten 
zufuhrf-T r ! dlalSy " etlI " h anzuoxdnen, „obel die Oa 
angetdl:; -ntru m der Anordnung 

20 Sir ^ SfiihrU " 9sbels P iel -r neuen Trennvorrichtung 1st in 
20 der Figur schematisch im Querschnitt dargestellt. 

Die Figur zelgt einen V a kuu m beh a lter 1, in dem vier erste 
Vakuu m k am mern 2 radialsymrcetrisch zueinander angeordnet 

25 eine h " VakUUmka "' mer 2 ist lm *"*«,. der Anordnung 
25 eine adiabatische EntspannungsdQse 3 zugeordnet, der ein 

ITZ21TTT 4 L """"t»Mun. zugeordnet 

1st. AnschlieBend an den Bestrehlungsbereich 4 sind in 

vofrf- "'IT"" 9 naCH aUS6n dl8 Abl °Serungsf la chen in For m 
30 ZJl 7 " 5 an9e0rdnet ' dle unter Bildung von 

Bl7; , ! RiChtUn9 "I- ounnwandigen 

!el~h! rf 5 . Slnd . lnSaesamt auf •*"« Kreisbahn angeordnet, 
^duron^ r 1 ;*"" VakUUmkammern 2 angeordneten Gehause 
LT JSdem GehSuSe 6 sind 2wel " elt «e Vakuu*- 

kamnern angeordnet, von denen die Vakuunkammer 7 „it einer 
35 EznlaBoffnung 10 fur ein Auf fluorierungs m ittel und eine 
Absaugoffnung 11 f Ut auffluorierte Produkte versehen i s t 
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wahrend die Vakuumkammer 8 mit einer EinlaSbf f nung 12 und 
einer Absaugbf f nung 13 fur ein Spiilgas versehen 1st. Die 
einzelnen Kammern sind dabei fiber Schleusen miteinander 
verbunden, durch die die dunnwandigen Bleche auf einer 
Kreisbahn hindurch bewegt werden. 

Beim Betrieb der Vorrichtung wird im Zentrum der Anordnung 
das gasfbrmige Isotopengemisch F (Feed) eingespeist und uber 
die Entspannungsdusen 3 adabatisch entspannt. Der sich dabei 
ergebende Gasstrahl wird im Bereich 4 mit Laserlicht 
bestrahlt. Die dabei erzeugten Produkte P lagern sich auf 
den als dunnwandige Bleche ausgebildeten Ablagerungsf lachen 
5 ab und werden durch die Bewegung der Ablagerungsf lachen 
auf einer Kreisbahn in die Vakuumkammer 7 transportiert und 
dort unter der Einwirkung des uber die EinlaBbf fnung 10 
eingespeisten Auf f luorierungsmittels A in gasformiges UF g 
riickgewandelt und uber die Absaugbf fnung 11 abgesaugt. Beim 
Weitertransport der Ablagerungsf lachen werden diese in der 
Vakuumkammer 8 mit Hilfe eines Spulgases S gespult und damit 
von Verunreinigungen gereinigt, die sich beim anschlieBenden 
Einsatz der Ablagerungsf lachen in der nachsten Vakuumkammer 
2 als nachteilig erweisen wiirden. - Der am Ende der Vakuum- 
kammern 2 verbleibende Reststrom T (Tails) des Gasstrahles 
wird uber hier nicht naher dargestellte Pumpen ebenfalls 
abgesaugt. 

Die gemaS diesem Ausf uhrungsbeispiel vorgesehene konti- 
nuierliche Produktwandlung zu UF 6 in den Vakuumkammern 7 hat 
den Vorteil, daB bei einer Kaskadenschaltung mehrerer Trenn- 
stufen auf einen Puffer fur die Produktstrbme verzichtet 
werden kann, wodurch das gesamte U-Inventar der Trenn- bzw. 
Anreicherungsanlage gering gehalten werden kann. 
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1 Figur 
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